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Spotrebiteľské požiadavky na zdravé potraviny podnietili 
výskum používania prírodných produktov vo výžive zvierat (Gar-
cia et al., 2010). Výživové doplnky na prírodnej báze sú v prvom 
rade prospešné pre zvieratá a sekundárne pre konzumenta, 
ktorému sú dodávané v podobe obohateného mäsa a  vajec 
(Bou et al., 2009). V súvislosti so zákazom používania kŕmnych 
antibiotík je snaha uplatňovať vo výžive hydiny alternatívy, 
ktoré by sa k účinku kŕmnych antibiotík približovali (Dibner et 
al., 2007; Applegate et al., 2010). Vhodnými produktmi náhrady 
za antibiotiká sú probiotiká, prebiotiká, organické kyseliny, 
enzýmy, výťažky z rastlín (Dahiya, et al., 2006; Salvat et al., 
2008) a v ostatnej dobe aj včelie produkty (Seven et al., 2008). 
Probiotiká ovplyvňujú imunitnú reakciu organizmu. Súčasný 
koncept mechanizmu účinku probiotík zahŕňa produkciu 
baktericídnych látok a inhibíciu patogénnych organizmov pri 
adhézii na črevný epitel (Capcarová et al., 2009; Fink-Gremmels, 
2009). Väčšina mikrobiálnych produktov suplementovaných 
do kŕmnych zmesí je vyrobených z relatívne malého počtu 
mikroorganizmov, ktoré sú prirodzene prítomné v gastrointes-
tinálnom trakte (Vila et al., 2010).
V ostatných rokoch sa zvýšil záujem o využívanie rastlin-
ných extraktov a  rastlinných silíc v  úlohe antimikrobiálnych 
látok vo výžive zvierat. Sú známe metódy ich získavania, obsah 
biologicky účinných látok a  pri  mnohých druhoch aj účinky 
(Aprotosoaie et al., 2004). Silice (éterické oleje) sú základnými 
zložkami fytobiotík. Ide o intenzívne voňajúce, tekuté, olejovité 
látky obsiahnuté v rôznych častiach rastlín, odkiaľ sa získavajú 
destiláciou, extrakciou alebo lisovaním. V tele zvierat podporujú 
najmä tvorbu tráviacich štiav, čo spôsobuje vyššiu stráviteľnosť 
a  vstrebávanie živín. Výsledky prác viacerých autorov potvr-
dzujú, že esenciálne oleje v potrave hydiny môžu ovplyvniť 
produkciu vajec, hmotnosť vajec, živú hmotnosť zvierat, príjem 
krmiva (Ayasan et al., 2005; Aydin et al., 2006; Windish et al., 
2008; Arpášová, 2011), konverziu krmiva (Centigal et al., 2008), 
plazmový, či žĺtkový cholesterol (Chowdhury, 2002; Uuganbayar 
et al., 2006; Yalcin, 2006; Canogullari, 2009) a vnútornú kvalitu 
vajec (Denli et al., 2004). Pri doplnku rastlinných extraktov a ich 
možného vplyvu na sfarbenie žĺtka zohráva dôležitú úlohu druh 
použitej rastliny (Radwan et al., 2008). Priaznivý vplyv fytobiotík 
na farbu vaječného žĺtka vo svojich prácach uvádzajú Yang et 
al. (2003), Botsoglu et al. (2005), Kang et al. (2008), Rathert et al. 
(2010), Christaki et al. (2011), Ozek et al. (2011). Naopak Ayerza 
a Coates (2002), Yannakopoulos et al. (2005) zaznamenali nižšiu 
intenzitu sfarbenia žĺtka v pokusnej skupine. O aplikácii fytobio-
tík a ich potencionálnej prospešnosti pri sliepkach znáškového 
typu je dostupných pomerne málo informácií. Preto sa v ostat-
nej dobe výskum zameriava na identifikáciu najvhodnejších 
fytobiotických substancií na výrobu kŕmnych aditív, ktoré majú 
pozitívny efekt na zdravie a úžitkovosť nosníc, čo prispieva 
k celkovej produkcii vajec (Steiner, 2009).
Propolis je lepkavá živica vyrobená včelami robotnicami 
z  látok obsiahnutých v  kvetoch, listoch a  iných častiach 
stromov a  rastlín (Aygun et al., 2012), zmiešaná s  voskom 
a enzymatickými výlučkami včiel (Bankova et al., 2000). Má silné 
antibakteriálne,  antimykotické antimutagénne, antitumorové 
(Bazo et al., 2002) a protizápalové schopnosti. Svojimi biolo-
gickými vlastnosťami zlepšuje imunitnú odpoveď v  závislosti 
od koncentrácie a  intenzity dávky. Podávaním propolisu 
nosniciam narastá produkcia imunoglobulínu G špecifického 
pre prirodzené protilátky a môže byť použitý aj na zvýšenie špe-
cifickej imunitnej odpovede po vakcinácii (Freitas et al., 2011), 
prípadne na redukciu negatívneho efektu teplotného stresu na 
úžitkovosť, stráviteľnosť živín a vlastnosti škrupiny (Seven et al., 
2011). Bol zistený tiež pozitívny vplyv propolisu na konverziu 
krmiva (Denli et al., 2005).
Včelí peľ obsahuje mnoho esenciálnych živín, ktoré sú pros- 
pešné pre rast a vývoj zvierat (Villanueva et al., 2002). Prídavok 
peľu do kŕmnej zmesi podporuje trávenie, funkciu vstrebávania 
a  schopnosť chrániť pečeň a  tenké črevo pred poškodením 
spôsobeným rôznymi patogénmi (Wang et al., 2007). Navyše, 
konzumácia peľu alebo jeho extraktu sa osvedčila svojim 
antioxidačným účinkom (Almaraz-Abarca et al., 2004). Percie du 
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The aim of the experiment was to analyze the effect of certain feed additives on the egg yolk quality characteristics of laying hens hybrid 
Hy-Line Brown under controlled conditions. Laying hens (n = 40) were randomly divided into four groups with the same number of hens 
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with complete compound feed enriched with Oregami aetherooleum. In third group there was propolis extract added and in the fourth 
group there was a supplement of pollen extract. All groups of hens were fed ad libitum. The average value of the yolk weight was found 
significantly (P <0.05) higher in the fourth group than in the second one, the yolk index value was significantly higher in the third group 
compared to the second one. There was significantly (P <0.05) higher average value of the yolk colour in the second group compared with 
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Sert (2006) uvádza, že čerstvý peľ obsahuje laktobaktérie, ktoré 
sú schopné inhibovať rast niektorých patogénnych mikroor-
ganizmov, čím sa javí ako ideálna regeneračná potravina pre 
intestinálnu mikroflóru. Pozitívne účinky peľu vo výžive zvierat 
uvádzajú vo svojich prácach aj Fatrcová-Šramková a Nôžková 
(2010) a Attia et al. (2011).
Cieľom práce bolo analyzovať vplyv pamajoránovej silice, 
propolisového a  peľového extraktu na kvalitatívne vlastnosti 
žĺtka konzumných vajec.
Do pokusu bolo zaradených 40 sliepok hnedovaječného znáš-
kového hybrida Hy-Line Brown vo veku 20 týždňov. V priebehu 
znáškového obdobia boli nosnice ustajnené v  obohatenej 
trojetážovej klietkovej technológii, model AGK 200/616. Tech-
nológia spĺňala požiadavky na obohatené klietky stanovené 
Smernicou č.74/1999/ES. Plocha poskytnutá jednej nosnici 
predstavovala 943,2 cm2. 
Medzi vybavenie jednotlivých klietok patrili štyri kvapkové 
napájačky, bidlá, popolisko (umelý trávnik), zariadenie na 
skracovanie pazúrov a uzavreté hniezdo, umiestnené na zadnej 
strane klietky. Prístup ku krmivu mali sliepky ad libitum. V hale 
s  rozmermi 4 × 20 m bolo prirodzené osvetlenie, doplnkové 
osvetlenie na zabezpečenie predĺženia svetelného dňa tvorilo 
šesť lámp s príkonom 60 – 100 W, s intenzitou osvetlenia 4 W.m-2. 
V priebehu znášky bol svetelný režim upravovaný na 16 hodín 
svetla denne. Výmenu vzduchu zabezpečovali ventilátory 
s  hodinovým výkonom 600 m3, čo znamená, že na jeden kg 
živej hmotnosti sliepky bola zabezpečená výmena vzduchu 
6 m3. Nosnice boli chované v štandardných bioklimatických 
podmienkach pri teplote 16 – 18 °C. 
Zvieratá boli rozdelené do štyroch skupín, po 10 sliepok. 
Sliepkam vo všetkých skupinách bola podávaná kŕmna zmes 
pre vysokoúžitkové nosnice HYD – 10, zložená najmä z pšenice, 
raži, jačmeňa, sójového extrahovaného šrotu, doplnkov mine-
rálnych látok a vitamínov (Gálik a Horniaková, 2010).
Schéma pokusu:
1. skupina: kontrolná – skrmovaná kŕmna zmes bez akýchkoľ-
vek prídavkov,
2. skupina: do kŕmnej zmesi bol zapracovaný doplnok pamajo-
ránovej silice (Oregami aetherooleum), v množstve 0,5 ml.kg-1 
kŕmnej zmesi,
3. skupina: kŕmna zmes bola doplnená propolisovým extrak-
tom v dávke 0,2 g.kg-1 kŕmnej zmesi,
4. skupina: kŕmna zmes nosníc bola obohatená o  peľový 
extrakt v rovnakom množstve. 
Včelí peľ použitý v pokuse bol zbieraný na Slovensku, v Nit-
rianskom regióne. Čerstvo odobratý peľ bol sušený pri teplote 
40 °C, s ochranou pred svetlom a rozomletý na prášok. Materiál 
(1 kg) bol trikrát extrahovaný 70 % etanolom pod spätným chla-
dičom počas 2 hodín (Blonska et al., 2004). Po filtrácii a odstre-
dení (1700 × g, 30 min), bol trikrát extrahovaný roztok zhustený 
za zníženého tlaku v rotavátore pri teplote 45  °C odparením 
rozpúšťadla a finálnym vysušením vo vysokom vákuu. 
Vzorky propolisu boli odobraté na Slovensku. Ručne 
zberané vzorky propolisu boli uchovávané v  suchu a tme až 
do spracovania. S  cieľom získať extrakt boli vzorky propolisu 
extrahované po dobu jedného týždňa so 100 ml 70 % etanolu, 
pri izbovej teplote. 
Všetky druhy doplnkov boli do kŕmnej zmesi vmiešané 
vo výrobni kŕmnych zmesí. Počas znáškového obdobia bola 
sledovaná hmotnosť žĺtka (g), index žĺtka, ktorý sme vypočítali 
z pomeru výšky k šírke žĺtka a farba žĺtka, ktorú sme stanovili 
pomocou škály farebného spektra Hoffman La Roche (°HLR).
Ručný zber vajec bol vykonávaný denne. Každé vajce sa 
hneď pri zbere označilo dátumom, číslom skupiny a bolo odvá-
žené. Kvalita vajec sa hodnotila štandardnou metodikou využí-
vanou pre kompletné analýzy konzumných vajec (Halaj, 1976). 
Analýzy kvality vajec boli uskutočňované jedenkrát mesačne, 
analyzovaných bolo vždy po 30 ks vajec z každej skupiny. Pokus 
trval 23 týždňov. Výsledky boli variačno-štatisticky spracované. 
Závislosť jednotlivých ukazovateľov od mesiaca znášky sme 
graficky vyjadrili pomocou modelu regresnej analýzy, ktorého 
štatistická významnosť bola potvrdená F-testom. Zároveň boli 
testované rozdiely medzi prvou a  ďalšími dvoma pokusnými 
skupinami pre každý ukazovateľ zvlášť pomocou dvojvýbero-
vého t-testu s nerovnosťou rozptylu. 
Trendy hmotnosti žĺtka vajec znáškového typu sliepok vplyvom 
sledovaných druhov doplnkov v priebehu sledovaného obdo-
bia uvádza obrázok 1. Všetky sledované skupiny vykazovali 
stúpajúcu tendenciu v hmotnosti žĺtka, pretože hmotnosť vajec 
a teda aj vaječného žĺtka, sa s postupujúcou znáškou zvyšovala. 
Tento fakt sme potvrdili lineárnou regresiou, na základe ktorej 
sa hmotnosť žĺtka v závislosti od mesiaca znášky prejavila štatis- 
ticky významne (P <0,05). Z uvedeného vzťahu vyplýva, že na 
zvýšenie hmotnosti vaječného žĺtka je potrebné určité časové 
obdobie.
Pri doplnku pamajoránovej silice v  množstve 0,5 ml.kg-1 
kŕmnej zmesi sme sledovali najmenej výraznú tendenciu 
zvyšovania hmotnosti žĺtka. Naproti tomu pokusná skupina 
s prídavkom 0,2 g.kg-1 kŕmnej zmesi propolisu aj napriek najniž-
šej počiatočnej hodnote sa priblížila ku koncu pozorovaného 
obdobia až k hmotnosti žĺtka dosiahnutej v kontrolnej skupine, 
čo znamená, že doplnkom propolisu sme dosiahli najvyšší prí-
rastok hmotnosti žĺtka za sledované obdobie. Pokusná skupina 
obohatená o 0,2 g.kg-1 peľu mala podobný trend ako kontrolná, 
avšak s vyššími hodnotami hmotnosti žĺtka počas celého pozo-
rovaného obdobia.
Pri hodnotení rozdielov hmotnosti žĺtka medzi pokusnou 
skupinou s  prídavkom pamajoránovej silice a  propolisu sa 
neprejavila štatistická významnosť (P >0,05). Najvyššia hmot-
nosť žĺtka bola pri doplnku peľu (tabuľka 1), ktorá sa ukázala 
štatisticky významná (P <0,05) v porovnaní s hmotnosťou žĺtka 
pri pamajoránovej silici. Canogullari et al. (2009) zistili štatisticky 
nevýznamný vplyv rastlinných silíc na tento ukazovateľ.
Index žĺtka vo všetkých pozorovaných skupinách dosahoval 
najvyššie hodnoty na začiatku znášky, čo znázorňuje obrázok 2. 
S postupujúcou znáškou dochádzalo k postupnému, miernemu 
poklesu indexu žĺtka, ktorý bol spôsobený znižovaním výšky 
žĺtka. Tento všeobecne známy jav súvisí so zhoršujúcou sa 
kvalitou vajec prebiehajúcim znáškovým cyklom.
Na základe modelu lineárnej regresie sme potvrdili závislosť 
indexu žĺtka od mesiaca znášky. Obe premenné sa prejavili šta-
tisticky významne (P <0,05), čo znamená, že hodnoty indexov 
pozorovaných skupín priamo súvisia s dĺžkou obdobia znášky. 
Podstatné je, ako dlho je podávané dané aditívum, aby sa jeho 
účinok prejavil v preukaznej miere. Kontrolná skupina dosaho-
vala síce najvyšší index žĺtka na začiatku pokusného obdobia, 
avšak s postupujúcou znáškou bola pozorovaná najvýraznejšia 
tendencia klesania hodnôt. Skupiny s  prídavkom 0,5 ml.kg-1 
pamajoránovej silice a  0,2 g.kg-1 kŕmnej zmesi extraktu peľu 
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približujúcu k hodnotám kontrolnej skupiny. Pokusná sku-
pina s  prídavkom 0,2 g.kg-1 kŕmnej zmesi extraktu propolisu 
dosahovala na začiatku nižšiu hodnotu indexu v  porovnaní 
s kontrolnou skupinou, s postupujúcou znáškou však môžeme 
sledovať trend pomalšieho poklesu indexu žĺtka a  teda naj-
vyššiu konečnú hodnotu. 
Porovnaním vplyvu pamajoránovej silice a  extraktu peľu 
na daný ukazovateľ v  priemere za celé sledované obdobie 
sme zistili štatisticky významné rozdiely (P <0,05) v  prospech 
pamajoránovej silice. Naopak pri zisťovaní významnosti 
vplyvu pamajoránovej silice a extraktu propolisu sa štatisticky 
významne (P  <0,05) prejavila pokusná skupina s  extraktom 
propolisu, prídavkom ktorého sme dosiahli najvyššiu prie-
mernú hodnotu indexu žĺtka (tabuľka 1). V porovnaní s našimi 
výsledkami Centigul et al. (2008) zistili významný nepriaznivý 
účinok doplnku fytobiotika na index žĺtka.
Tendencie hodnôt pre farbu žĺtka kontrolnej skupiny 
a pokusných skupín s prídavkom pamajoránovej silice, extraktu 
propolisu a extraktu peľu do kŕmnej zmesi znáškových sliepok 
je vyjadrená obrázkom 3. Pozorovali sme klesajúci trend 
hodnôt daného ukazovateľa v  priebehu pokusného obdobia 
vo všetkých sledovaných skupinách. Zistili sme štatistickú 
významnosť (P <0,05) závislosti farby žĺtka od prebiehajúcej 
znášky. Z  uvedených výsledkov vyplýva, že na výraznejšiu 
zmenu farby žĺtka je za normálnych podmienok potrebné 
dlhšie časové obdobie.
Podobný trend ako kontrolná skupina dosahovala pokusná 
skupina s prídavkom 0,5 ml. kg-1 kŕmnej zmesi pamajoránovej 
silice, v ktorej sa hodnoty farby žĺtka v priebehu znášky znižovali 
o niečo pomalšie. V pokusnej skupine obohatenej o extrakt pro-
polisu v dávke 0,2 g.kg-1 kŕmnej zmesi sme sledovali na začiatku 
znášky vyššiu hodnotu hodnoteného ukazovateľa, v ktorého 
Obrázok 1  Závislosť hmotnosti vaječného žĺtka od priebehu znášky podľa skupín
Figure 1  Dependence of egg yolk weight on the laying period by groups
(1) egg yolk weight, (2) months, (3) control group, (4) Oregami aetherooleum, (5) propolis extract, (6) pollen extract
Obrázok 2 Závislosť indexu vaječného žĺtka od priebehu znášky podľa skupín
Figure 2  Dependence of egg yolk index on the laying period by groups
(1) egg yolk index, (2) months, (3) control group, (4) Oregami aetherooleum, (5) propolis extract, (6) pollen extract
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trende sme ale zaznamenali viditeľnejší pokles v  priebehu 
pokusného obdobia oproti ostatným pozorovaným skupinám.
V tomto ukazovateli neboli zaznamenané medzi skupinami 
výrazné rozdiely (tabuľka 1), sfarbenie vaječného žĺtka podľa 
farebnej škály Hoffman La Roche sa pohybovali v  bežnom 
rozpätí (6 – 7 °HLR) v kontrolnej skupine, pri doplnku pamajo-
ránovej silice, extraktu propolisu aj peľu. V našom pokuse bol 
zistený svetlejší odtieň v  skupine s  doplnkom extraktu peľu, 
čo sa v porovnaní s pamajoránovou silicou prejavilo štatisticky 
významne (P <0,05). Významné zvýšenie intenzity farby prí-
davkom 2 % koncentrácie zeleného čaju zaznamenali Yang et 
al. (2003). Podobne Kang et al. (2008) zaznamenal po doplnku 
vyšších dávok sumachu (Rhus verniciflua) významné zlepšenie 
farby žĺtka ako aj Botsoglou et al. (2005) v experimentálnej sku-
pine s prídavkom šafránu v dávke 20 mg.kg-1. Naopak Yannako-
poulos et al. (2005) zaznamenali bledšiu farbu žĺtka v pokusnej 
skupine po pridaní fytobiotika.
Záver
Skúmané kŕmne doplnky v  našom experimente neboli done-
dávna používané vo výžive nosníc so zámerom ovplyvniť 
vnútornú kvalitu vajec. Pri hodnotení výsledkov pokusu sme sa 
zamerali na porovnanie vplyvu doplnku pamajoránovej silice 
a  extraktov včelích produktov na vybrané ukazovatele kvality 
Obrázok 3 Závislosť sfarbenia vaječného žĺtka od priebehu znášky podľa skupín
Figure 3 Dependence of egg yolk color on the laying period by groups
(1) egg yolk color, (2) months, (3) control group, (4), Oregami aetherooleum, (5) propolis extract, (6) pollen extract
Tabuľka 1 Základná štatistika a test preukaznosti rozdielov kvalitatívnych parametrov vaječného žĺtka
Skupiny (1) n x sx s xmin xmax Skupiny (1)
4 3 2
Hmotnosť žĺtka v g (2)
1 210 15,41 0,11 1,62 12,0 20,3 - - -
2 210 15,21 0,09 1,34 12,1 18,4 + -
3 210 15,06 0,12 1,78 11,2 19,3 +
4 210 15,86 0,12 1,73 12,2 21,2
Index žĺtka (3)
1 210 51,87 0,32 4,57 42,5 62,86 - - -
2 210 51,36 0,32 4,63 40,0 65,71 + +
3 210 52,42 0,33 4,76 40,48 72,73 +
4 210 50,48 0,31 4,53 41,46 62,86
Farba žĺtka v °HLR (4)
1 210 6,46 0,03 0,50 6 7 - - -
2 210 6,47 0,04 0,51 6 8 + -
3 210 6,42 0,03 0,49 6 7 +
4 210 6,33 0,03 0,47 6 7
Table 1 Basic statistics of eggs quality parameters
(1) groups, (2) egg yolk weight, (3) egg yolk index, (4) egg yolk color, + statistically significant (P <0,05), – statistically insignificant (P >0,05) difference between groups
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vaječného žĺtka. Doplnkom extraktu propolisu sme dosiahli 
najvyšší prírastok hmotnosti žĺtka za sledované obdobie. 
Štatisticky významne (P <0,05) vyššie hodnoty boli dosiahnuté 
v hmotnosti žĺtka v štvrtej (15,86 ± 1,73) v porovnaní s druhou 
skupinou, v  indexe žĺtka v tretej (52,42 ± 4,76) v  porovnaní 
s druhou skupinou (51,36 ± 4,63). Z nasledovných priemerných 
hodnôt sfarbenia žĺtka (6,46 ± 0,5; 6,47 ± 0,51; 6,42 ± 0,49; 6,33 
± 0,47) sme zistili štatisticky významný rozdiel (P <0,05) medzi 
druhou a štvrtou skupinou. Na základe porovnania lineárnych 
vzťahov medzi jednotlivými sledovanými skupinami je možné 
konštatovať, že skúmané extrakty včelích produktov sú možnou 
alternatívou bežne používaných kŕmnych aditív kvôli svojim 
pozitívnym účinkom na vybrané kvalitatívne ukazovatele žĺtka 
vajec sliepok znáškového typu. 
Cieľom experimentu bolo v  pokusných podmienkach analy-
zovať vplyv vybraných kŕmnych aditív na ukazovatele kvality 
žĺtka vajec sliepok znáškového hybrida Hy-Line Brown. Sliepky 
(n = 40) boli náhodne rozdelené do štyroch skupín s rovnakým 
počtom zvierat v skupine (n = 10). V prvej skupine boli sliepky 
kŕmené kompletnou kŕmnou zmesou bez aditív. Druhá sku-
pina bola kŕmená kompletnou kŕmnou zmesou obohatenou 
o  pamajoránovú silicu. V  tretej skupine bol do kŕmnej zmesi 
pridaný propolisový extrakt a  do štvrtej skupiny bol suple-
mentovaný peľový extrakt. Vo všetkých skupinách boli nosnice 
kŕmené ad libitum. Priemerná hodnota hmotnosti žĺtka bola zis-
tená štatisticky významne (P <0,05) vyššia v štvrtej ako v druhej 
skupine, v indexe žĺtka v tretej v porovnaní s druhou skupinou. 
Štatisticky významne (P <0,05) vyššia priemerná hodnota 
sfarbenia žĺtka bola v druhej  skupine v  porovnaní so  štvrtou 
skupinou. Vo všetkých sledovaných skupinách a ukazovateľoch 
bola pozorovaná štatisticky významná (P <0,05) závislosť od 
prebiehajúceho znáškového obdobia.
Kľúčové slová: pamajoránová silica, extrakt propolisu, extrakt 
peľu, vaječný žĺtok, kvalita
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